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(57) Abstract: The invention relates 
to an internal combustion engine, 
especially an internal combustion engine 
for a motor vehicle, comprising an air 
path for intake air wherein a compressor 
(12), an exhaust gas turbocharger (18) 
and a throttle valve (22) are arranged. 
An outlet of the compressor (12) is 
connected to an inlet of the exhaust 
gas turbocharger (18). An air channel 
(14) is provided which bridges over 
the compressor (12). The throtde valve 
(22) is arranged downstream from 
the exhaust gas turbocharger (18). 
A compression throttle valve (16) is 
arranged in the air channel (14) which 
bridges over the compressor (12), said 
valve selectively continuously closes 
the air channel (14) which bridges 
over the compressor (12) and controls 
compression of the compressor (12). 
According to the inventive method for 
operating an internal combustion engine, 
the compressor is disconnected by fully 
opening the compression throttle valve 
and by separating a coupling between 
the compressor and the crankshaft, when 
the mass flow, which the exhaust gas 
compressor pumps as a result of an 
exhaust gas mass flow m abg , exceeds the 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Ehe Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Luftpfad 
fur Ansaugluft, ,n dem em Kompressor (12), ein Abgasturbolader (18) und eine Drosselklappe (22) angeordnet sind, wobei ein Aus- 
gangdes Kompressors (12) nut einem Eingang des Abgasturboladers (18) verbunden ist, ein den Kompressor (12) aberbriickender 
den^Je 4 "nS^"' ^fTf, Ab 8" tnAotod «* < 18 > die Drosselklappe (22) angeordnet isL Hierbei is, in dem 
In H^n^T ( M U ^'^ ,C ^ en LUftkaml (U) ei " e V ^^hmngsdrosselkla P pe (16) angeordnet, welche ausschliesslich die- 
sen den Kompressor (12) uberbruckenden Luftkana) (14) wahlweise smfenlos schliesst und eine Veidichtung des Kompressors (P) 
TTJZZ™ £ a ««« Betneben dieser Brennkraftmaschine ist es erfindungsgemass vorgesehen, dass der Kompressor 
ab?lli^ f ^^^"g^lHappe und Abtrennen einer Kupplung zwischen Kompressor und Kurbelwelle 

dafSt 7 sobald der Massenstrom, den der Abgasturbolader aufgrund eines Abgas-Massenstromes m>bg zu fdrdern vermag, 
das Fordervolumen des Kompressors iibersteigt. 
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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER BRENNKRAFTMAS CHINE 

15 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs, mit einem Luftpfad fur Ansaugluft, in dem ein Kompressor, ein Abgasturbo- 
lader und eine Drosselklappe angeordnet sind, wobei ein Ausgang des Kompres- 
20 sors mit einem Eingang des Abgasturboladers verbunden ist f ein den Kompressor 
uberbruckender Luftkanal vorgesehen ist und strbmab des Abgasturboladers die 
Drosselklappe angeordnet ist, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Er- 
findung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen Brennkraftma- 
schine, gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 2. 

25 

Beim Betrieb einer Brennkraftmaschine hat eine Fullungserfassung die Aufgabe, 
die Luftmasse im Brennraum moglichst genau und dynamisch richtig zu bestim- 
men, um eine Grundlage fur die Einstellung von StellgroBen zu liefern. Eine direk- 
te Messung gibt es nicht. Die verschiedenen, bekannten MeBprinzipien sind we- 

30 gen ihrer indirekten MeRmethode mehr oder weniger genau. Die gebrauchlichste 
Methode mit einem HeiBfilmluftmassenmesser ist insbesondere bei aufgeladenen 
Motoren durch die ungenugende Nahe zum Brennraum dynamisch ungenau, da 
lange Wege im Luftpfad zu zeitlichen Verzogerungen und Speichereffekten fuhren. 
Zudem haben fQllungsbeeinflussende Aktuatoren, wie beispielsweise Ladungsbe- 

35 wegungsklappe (LBK), Nockenwelle, Tankentluftung, AbgasrOckfuhrung (AGR) t 
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sowie die Komponenten Abgasturbolader (ATL), und Kompressor einen starken 
EinfluB auf die Fullung und somit auf die StellgroBen des Motors. 

Aus der EP 0 879 345 B1 ist eine aufgeladene Kolbenbrennkraftmaschine be- 
5 kannt, die sowohl einen abgasgetriebenen Turbolader als auch einen mechanisch 
motorgetriebenen Kompressor aufweist, auf dessen Druckseite mit einer Saugsei- 
te des Turboladers verbunden ist Zwischen dem Motor und dem mechanischen 
Kompressor ist eine losbare Kupplung vorgesehen. In Abhangigkeit von einer Mo- 
tordrehzahl sowie einer Motorlast wird die Kupplung zwischen Motor und dem me- 

10 chanischen Kompressor in Eingriff gehalten, wobei die Kupplung blockiert wird, 
wenn die Motorlast ein vorbestimmtes Niveau unterschreitet. Wenn eine Abgas- 
bremsvorrichtung betatigt wird, dann wird ein Eingreifen der Kupplung erlaubt oh- 
ne Rucksicht darauf, ob die Motorlast unterhalb des vorbestimmten Niveaus ist. 
Da der mechanische Kompressor nur bei niedrigen Drehzahlen betrieben werden 

is soil, ist eine Umschaltklappe vorgesehen, die zwischen den Betriebsarten beide 
Lader aktiv oder nur Turbolader aktiv umschaltet, indem sie die entsprechenden 
Luftwege verschlieBt bzw. zuschaltet Diese Umschaltklappe schaltet lediglich 
zwischen dem uber den Kompressor laufenden Luftpfad und dem den Kompressor 
uberbruckenden Luftpfad urn. Daher wird zusatzlich eine zweite Regelklappe be- 

20 notigt, die zum Regeln des mechanischen Laders eingesetzt wird und normaler- 
weise eine Umluftregeiung realisiert 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine doppelt aufgeladene 
Brennkraftmaschine der o.g. Art bzgl. des mechanischen Aufbaus und des Steu- 
25 erverfahrens zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Brennkraftmaschine der o.g. Art 
mit den in Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen sowie durch ein Verfahren 
der o.g. Art mit den in Anspruch 2 gekennzeichneten Merkmalen gelost Vorteilhaf- 
30 te Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen angege- 
ben. 

Dazu ist es bei einer Brennkraftmaschine der o.g. Art erfindungsgemaB vorgese- 
hen, daB in dem den Kompressor uberbruckenden Luftkanal eine Verdichtungs- 
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drosselklappe angeordnet ist, welche ausschlie&Iich diesen den Kompressor u- 
berbruckenden Luftkanal wahlweise stufenlos schlieSt und eine Verdichtung des 
Kompressors steuert. 

5 Bei einem Verfahren der o.g. Art ist es erfindungsgemaB vorgesehen, dall der 
Kompressor durch vollstandiges Offnen der Verdichtungsdrosselklappe und Ab- 
trennen einer Kupplung zwischen Kompressor und Kurbelwelle abgeschaltet wird, 
sobald der Massenstrom, den der Abgasturbolader aufgrund eines Ab- 
gas-Massenstromes m Abg zu fordern vermag, das Fordervolumen des Kompres- 

10 sors ubersteigt. 

Dies hat den Vorteil, dali in einem niedrigen Drehzahlbereich eine Aufladung 
durch den Kompressor realisiert ist und ab einer bestimmten Drehzahl, ab der der 
Abgasturbolader eine ausreichende Aufladung gewahrleistet, der Kompressor ab- 
15 geschaltet werden kann. 

ZweckmaRigerweise wird im Volllastfall der Brennkraftmaschine die Verdichtungs- 
klappe vollstandig geschlossen, bis der Abgasturbolader das Volumen hinter dem 
Kompressor leerzusaugen beginnt. 

20 

Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den abhangigen Anspruchen, sowie aus der nachstehenden Be- 
schreibung der Erfindung anhand der beigeftigten Zeichnungen. Diese zeigt in der 
einzigen Fig. eine schematische Darstellung des Luftpfades und einer Abgasseite 
25 einer doppelt aufgeladenen Brennkraftmaschine 

Wie aus der einzigen Fig. ersichtlich, umfaRt die Brennkraftmaschine einen Luft- 
pfad, in dem ein Luftfilter 10, ein Kompressor 12, ein den Kompressor 12 Qberbru- 
ckender Luftkanal 14, eine den Luftkanal 14 wahlweise verschlie&ende Verdich- 
30 tungsdrosselklappe 16, ein Abgasturbolader 18, ein Ladeluftkuhler 20, eine Dros- 
selklappe 22 und ein Saugrohr 24, welches in jeweilige BrennrSume in einem Zy- 
linderkurbelgehause 26 der Brennkraftmaschine mundet, angeordnet sind. An ei- 
nem AbgaskrQmmer 28 ist ein Wastegate 30 angeordnet, welches eine Turbine 32 
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des Abgasturboladers 18 mlt einem Abgasstrom beaufschlagt. Der Abgasturbola- 
der 18 umfaBt ferner einen Verdichter 33. Ein Ausgang des Kompressors 12 miin- 
det in einen Eingang des Abgasturboladers 18. Der Kompressor 12 wird uber ei- 
nen Riemen 34 von einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angetrieben. Hier- 
bei ist der Antrieb des Kompressors 12 mittels einer Kupplung 36, beispielsweise 
einer Magnetkupplung, wahlweise von der Kurbelwelle trennbar. Das Konzept die- 
ser Anordnung liegt darin, in einem niedrigen Drehzahlbereich eine Aufladung 
durch den Kompressor 12 zu realisieren und ab einer bestimmten Drehzahl, ab 
der der Abgasturbolader 18 eine ausreichende Aufladung gewahrleistet, den 
Kompressor 12 abzuschalten. Jeweilige Sensoren 38, 40, 42 und 44 messen je- 
weils einen Druck PvAJt vor dem Abgasturbolader 18, einen Druck PvDK vor der 
Drosselklappe 22, einen Druck p s im Saugrohr 24 und einen Umgebungsdruck 
Pu- 
is In demjenigen Last- bzw. Drehzahlbereich, in dem der Abgasturbolader 18 allein 
den gewunschten Ladedruck nicht aufzubringen vermag, wird der Kompressor 12 
zugeschaltet. Dessen Verdichtung wird mittels der Verdichtungsdrosselklappe 16 
gesteuert. In diesem Bereich stellt das Wastegate 30 auf maximale Verdichtung 
des Abgasturboladers 18. Dabei wirkt die Drosselklappe 22 als Stellglied des 
20 Saugrohrdruckes p s . Die Stellungen der beiden Klappen 16 und 22 werden in 
dem oben beschriebenen Massenstrom-Modell mittels Ruckwartsrechnung be- 
rechnet und aufeinander abgestimmt angesteuert. Sobald der Massenstrom, den 
der Abgasturbolader 18 aufgrund des Abgas-Massenstromes m Abg zu fordern 
vermag, das Fordervolumen des Kompressors ubersteigt bzw. sobald der ge- 
25 wunschte Ladedruck vom Abgasturbolader 18 alleine einstellbar ist, wird der 
Kompressor 12 abgeschaltet. Die Verdichtungsdrosselklappe 16 wird vollstandig 
geoffnet, urn den Abgasturbolader 18 nicht zu drosseln. Die Einregelung der Ver- 
dichtung des Abgasturboladers erfolgt von diesem Punkt an Qber die Stellung des 
Wastegate-Ventils 30. Im Volllastfall wird die Drosselklappe 22 vollkommen geoff- 
30 net (Boostbetrieb), der Kompressor 12 eingekuppelt und die Verdichtungsdrossel- 
klappe 16 voll geschlossen. Sobald der Abgasturbolader 18 das Volumen hinter 
dem Kompressor 12 leerzusaugen beginnt, ubernimmt die Wastegate-Regelung 
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die Einstellung der Sollfullung, bis die Sollfullung erreicht ist. Bis zu diesem Punkt 
ist die Drosselklappe 22 vollstandig geoffnet. 
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Patentansprtiche: 

Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Luft- 
pfad fur Ansaugluft, in dem ein Kompressor (12), ein Abgasturbolader (18) 
und eine Drosselklappe (22) angeordnet sind, wobei ein Ausgang des 
Kompressors (12) mit einem Eingang des Abgasturboladers (18) verbunden 
ist, ein den Kompressor (12) uberbriickender Luftkanal (14) vorgesehen ist 
und stromab des Abgasturboladers (18) die Drosselklappe (22) angeordnet 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

da& in dem den Kompressor (12) Qberbruckenden Luftkanal (14) eine Ver- 
dichtungsdrosselklappe (16) angeordnet ist, welche ausschlieRlich diesen 
den Kompressor (12) Qberbruckenden Luftkanal (14) wahlweise stufenlos 
schlieBt und eine Verdichtung des Kompressors (12) steuert. 

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, welche gemaS An- 
spruch 1 ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Kompressor 
durch vollstandiges Offnen der Verdichtungsdrosselklappe und Abtrennen 
einer Kupplung zwischen Kompressor und Kurbelwelle abgeschaltet wird, 
sobald der Massenstrom, den der Abgasturbolader aufgrund eines Ab- 
gas-Massenstromes m Abg zu fordem vermag, das Fordervolumen des 
Kompressors ubersteigt. 

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine gemaS Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Volllastfall der Brennkraftmaschine die 
Verdichtungsklappe vollstandig geschlossen wird, bis der Abgasturbolader 
das Volumen hinter dem Kompressor leerzusaugen beginnt. 
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